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(57) Abstract: The invention relates to a barrel-shaped bearing (1) which comprises an external ring (2) and an internal ring (3) 
and at least one row of barrel -shaped rolling bodies (4) arranged therebetween. The inventive bearing also comprises at least one 
cage (5) in the form of a disc which turns together with said rolling bodies, engages inside the peripheral groove (7) thereof and 
is provided with cavities (9) whose number corresponds to the number of the rolling bodies of one row arranged on the external 
periphery thereof (8). The total rolling surface of the internal ring is embodied in such a way that the cross section thereof is concave 
along the entire axial length of the rolling body. The smallest distance between both sides of a cavity of the disc -shaped cage in the 
area of the external periphery thereof is less than the diameter of a rolling body in the area of the peripheral groove thereof. 
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Tonnenlager 

5 

Die Erfindung richtet sich auf ein Tonnenlager mit einem AuBen- und eiriem 
Innenring, mit wenigstens einer Reihe dazwischen angeordneter, tonnenformi- 
ger Walzkorper sowie mit wenigstens einem mit den Walzkorpern umlaufenden 
scheibenformigen Kafig, der in eine rundumlaufende Nut der Walzkorper einer 
10 Reihe eingreift und an seinem AuBenumfang eine der Anzahl der Walzkorper 
einer Reihe entsprechende Zahl von Ausnehmungen aufweist. 

Eine gattungsgemaBe Anordnung ist der deutschen Patentschrift 663 179 zu 
entnehmen. Diese zeigt ein PendeJroJIenJager, wobei die Walzkorper einen ab- 
15 gestuften Querschnitt aufweisen und mit ihren distalen Bereichen auf dem 
AuBenring sowie mit ihren proximalen Bereichen auf dem Innenring abrollen. 
Bei dieser Anordnung ergibt sich alferdings einerseits ein ungunstiger Kraftver- 
iauf, indem die Walzkorper nicht nur auf Druck, sondem auch auf Biegung 
beansprucht werden, andererseits ist der axiale Platzbedarf dieses Lagers 
20 vergleichsweise groB. Genauso schwerer wiegt allerdings der Nachteil, dass 
bereits bei einem geringen Verschwenken des AuBenrings gegenuber den ubri- 
gen Lagerbestandteilen, wie dies bei Tonnenlagern moglich ist, eine der beiden 
Beruhrungsflachen zwischen den Walzkorpern und dem auBeren Ring schneli 
bis auf Null abnehmen kann. Dies fuhrt aufgrund der auf die Walzkorper 
25 einwirkenden Quermomente zu einer Instability des betreffenden, tonnenformi- 
gen Walzkorper, welche evtl. deren beim Weiterdrehen des Lagers erforderliche 
Ruckkehr auf die Laufflache des AuBenrings verhindert und solchenfalls zur 
Zerstorung des Lagers fuhrt. Hier kann auch der Scheibenkafig keinerlei 
Stabilisierung leisten, da dieser die Walzkorper ausschlieBlich in deren 
30 tangentialer Position, nicht dagegen in radialer Richtung fuhrt. 
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Aus diesen Nachteilen des beschriebenen Stands der Technik resuitiert das die 
Erfindung initiierende Problem, ein gattungsgemaBes Tonnenlager derart 
weiterzubilden, dass auch bei einem erheblichen Verschwenken des AuBen- 
5 rings gegenuber den ubrigen Bestandteilen des Tonnenlagers die Walzkorper 
stabil bleiben und beim Weiterdrehen des Lagers jederzeit wieder zur Mitte der 
Laufflache des AuBenrings zuruckkehren konnen. 



Die Losung dieses Problems gelingt bei einem gattungsgemaBen Tonnenlager, 
10 indem die gesamte Laufflache des Innenrings uber die gesamte axiale Lange 
eines Walzkorpers einen konkaven Querschnitt hat; und der kleinste Abstand 
zwischen den beiden Seiten einer Ausnehmung des Scheibenkafigs im Bereich 
von dessen AuBenumfang kieiner ist als der Durchmesser eines Walzkorpers 
im Bereich der diesen umlaufenden Nut. 



Diese beiden MaBnahmen erganzen sich insofern, als einerseits keine Quer- 
bzw. Kippmomente auf die Walzkorper einwirken, weil einander in radialer 
Richtung gegenuberliegende Oberflachenbereiche der Walzkorper die Radial- 
krafte auf die beiden Lagerringe einleiten, so dass die Walzkorper selbst bei 

20 einem starken Verschwenken der Lagerbestandteile stabil bleiben. Daruber 
hinaus konnen sich die Walzkorper aufgrund des scheibenformigen Kafigs 
selbst dann nicht von dem Lager losen, wenn sie vorubergehend den vollstan- 
digen Kontakt zu dem AuBenring verlieren. Das erfindungsgemaBe Lager arbei- 
tet daher selbst dann noch einwandfrei, wenn die Verschwenkung der 

25 Lagerbestandteile die ublichen Grenzwerte uberschreitet. 



15 



Indem die (groBte) Breite der Nut zwischen den Bereichen des Walzkorper- 
mantels mit dem groBten Querschnitt nur etwa ein Viertel bis ein Zehntel der 
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axialen Gesamtiange des Walzkorpers ausmacht, ergibt sich ein hohes (radia- 
les) Tragvermogen eines Walzkorpers, wodurch die Stabilitat eines derartigen 
Tonnenlagers im Verhaltnis zu dessen axialer Erstreckung sehr groB ist. 

Es hat sich als gunstig erwiesen, dass der Abstand des Bodens einer Ausneh- 
mung des Scheibenkafigs zu dessen Innenumfang kleiner ist als die Tiefe der 
Nut in einem Walzkorper. Dadurch wird die gewunschte, rein konkave 
Querschnittsgeometrie der Laufflache des Innenrings ermoglicht. 

Indem die maximale (radiale) Breite des ringformigen Scheibenkafigs zwischen 
dessen inneren und auBeren Umfangskreis groBer ist als der halbe Durchmes- 
ser eines Walzkorpers im Bereich der diesen umlaufenden Nut, so konnen die 
Walzkorper an den einander diametral gegenuberliegenden Bereichen des Nut- 
grundes umgriffen und dadurch sicher gehalten werden, selbst wenn der Au- 
Benring sehr stark gegenuber den ubrigen Lagerbestandteilen verschwenkt 
wird. 



Bevorzugt sollte die maximale (radiale) Breite des ringformigen Scheibenkafigs 
zwischen dessen inneren und auBeren Umfangskreis gleich dem Durchmesser 
eines Walzkorpers im Bereich der diesen umlaufenden Nut sein oder groBer als 
dieser, urn einerseits trotz der Ausnehmungen am AuBenumfang eine 
ausreichende Stabilitat zu erhalten und andererseits die einzelnen Walzkorper 
sicher umgreifen zu konnen. 



Es hat sich bewahrt, den Abstand zwischen zwei benachbarten Ausnehmungen 
des Scheibenkafigs im Bereich von dessen AuBenumfang groBer zu wahlen als 
die Differenz des maximalen Durchmessers eines Walzkorpers minus dessen 
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Durchmessers im Bereich des Nutgrundes, bspw. urn 5 bis 30 %, so dass 
benachbarte Walzkorper nicht in gegenseitigen Kontakt treten kdnnen. 

Wenn - wie die Erfindung weiterhin vorsieht - die Seiten einer Ausnehmung im 
Bereich des AuBenumfangs des Scheibenkafigs in dessen radialer Richtung 
(nach auBen gesehen) zueinander konvergieren, so werden die Funktionen der 
leichtgangigen Drehbeweglichkeit der Walzkorper einerseits und deren sichere 
Halterung andererseits auf vorteilhafte Weise miteinander kombiniert. 

Weitere Vorteile ergeben sich dadurch, dass eine Ausnehmung des Scheiben- 
kafigs durch eine Kurve (bereichsweise) konstanter Krummung berandet wird. 
Der Krummungsradius rs dieser Kurve sollte etwas groBer sein als der halbe 
Durchmesser eines Walzkorpers im Bereich von dessen Nutgrund, so dass ein 
(geringes) Spiel fur eine leichtgangige Verdrehbarkeit des betreffenden 
Walzkorpers sorgt. 

Eine Auswirkung des weiter oben geforderten Formschlusses zwischen 
Scheibenkafig und Walzkorpern zeigt sich darin, dass der (bereichsweise kon- 
stante) Krummungsradius r der Berandungskurve einer Ausnehmung des 
Scheibenkafigs kleiner sein sollte als die radiale Breite b des Scheibenkafigs: r 
< b, denn solchenfalls gelingt es den Enden der Randkurve, sich im Bereich des 
AuBenumfangs des Scheibenkafigs einander anzunahern. 

Ein weiteres, vorteilhaftes Merkmal der Erfindung liegt darin, dass die rundum- 
laufende Nut in dem Mantel eines tonnenformigen Walzkorpers zueinander 
parallele Oder nach auBen voneinander divergierende Seitenflachen aufweist. 
Urn eine moglichst reibungsfreie Relatiwerdrehung der Walzkorper gegenuber 
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dem Scheibenkafig zu gewahrleisten, sollte die Breite der Nut in dem Mantel 
eines tonnenfdrmigen Walzkorpers. stets etwas groBer sein als die (axiale) 
Breite d des Scheibenkafigs. Andererseits konnen einzelne Walzkorper in 
besonderen Belastungsfallen zu einer Kippbewegung gegenuber dem 
Scheibenkafig gezwungen sein, und eine solche Bewegung kann ggf. erleichtert 
werden durch eine Nutform mit nach auBen divergierenden Seitenflachen. 

Dieses Erfindungsmerkmal iasst sich dahingehend weiterbilden, dass die 
Seitenflachen der rundumlaufenden Nut in dem Mantel eines tonnenfdrmigen 
Walzkorpers entlang von Kegelmantelflachen verlaufen. Es handelt sich hierbei 
urn eine einfache geometrische Form, welche alien gestellten Anforderungen 
gerecht wird. 

Wenn hierbei die Kegelmantelflachen jeweils Offnungswinkel a von weniger als 
179° aufweisen, so schlieBen die Seitenflachen einer Nut einen Zwischenwinkel 
B = 180° - a von mehr als 2° ein. Zu einem daraus folgenden Walzkorper- 
Kippwinkel addiert sich ein von dem Spiel zwischen diesen Elementen 
hervorgerufener Kippwinkel, so dass der maximale Kippwinkel der Walzkorper- 
Rotationsachsen gegenuber dem Lot auf die Grundflache des Scheibenkafigs 
bspw. in der GroBenordnung von 5° bis 10° liegen kann. Dieser spielbedingte 
Kippwinkel wird durch die Nutbreite b N am Nutgrund beeinflusst Aus Grunden 
der Reibungsminimierung sollte dieser Wert mindestens der (axialen) Dicke d 
des Scheibenkafigs entsprechen; Die Differenz zwischen der Nutbreite b N am 
Nutgrund und der (axialen) Dicke d des Scheibenkafigs kann bevorzugt nach 
der folgenden Relation etwa auf den Offnungswinkel a der kegelmantelformigen 
Nutseitenflachen eingestellt werden: 



b N - d « 2 * r s * tan (B/2) = 2 * r s * tan (90° - a/2) 
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Solchenfalls liegen die sich etwa in Kipprichtung erstreckenden Bereiche der 
Nutseitenflachen eines Walzkorpers bei dessen maximaler Kippstellung etwa 
parallel zu dem Scheibenkafig, und ggf. zu ubertragende FOhrungskrafte kon- 
5 nen groBflachig und daher mit geringem Druck eingeleitet werden. 



Andererseits sollte der Offnungswinkel a derartiger Kegelmantelflachen mehr 
als 170°, vorzugsweise von mehr als 175°, insbesondere mehr als 178° betra- 
gen, so dass die Seitenflachen einer Nut einen Zwischenwinkel B = 180° - a von 

10 weniger als 20°, vorzugsweise von weniger als 10°, insbesondere von weniger 
als 4°, einschlieBen. Dadurch ergibt sich eine zusatzliche Fuhrung (im Sinne 
einer Begrenzung des Kippwinkels) von der Laufflache des AuBenrings (bspw. 
infolge einer starken Verschwenkung desselben) abgehobener Walzkorper, 
welche eine moglichst problemlose Kontaktaufnahme zwischen diesen Elemen- 

15 ten (bspw. bei einer Reduzierung des Schwenkwinkels) fordert 



SchlieBlich entspricht es der Lehre der Erfindung, dass der Querschnitt des In- 
nen- und AuBenrings und der Walzkorper derart bemessen ist, dass sich pro 
Walzkorper insgesamt 3 Oder 4 Beruhrungspunkte ergeben. Dieses Merkmal 

20 betrifft insbesondere den Quer-Wolbungsradius der querschnittlich konkaven 
Laufflachen des Innen- und AuBenrings. Dieser Wolbungsradius sollte etwas 
groBer sein als der Wolbungsradius der tonnenformigen Walzkorper innerhalb 
einer Langs-Schnittebene durch den betreffenden Walzkorper. Da jedoch im 
Bereich eines Tonnen-,,Aquators" dessen Nut zur Aufnahme des Scheibenka- 

25 figs verlauft, konnen sich die daraus folgenden zwei Beruhrungspunkte auf- 
spalten in drei oder vier Beruhrungspunkte. Dieser Effekt ist erwunscht, weil 
dadurch die Tragkraft eines Walzkorpers erhoht wird, und kann noch dadurch 
verstarkt werden, dass die Mittelpunkte der Quer-Wolbungsradien der beiden 
Tonnen-„Hemispharen M zu beiden Seiten der (aquatorialen) Nut fur den Schei- 
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benkafig in Richtung der Rotations- bzw. Symmetrieachse des betreffenden, 
tonnenformigen Walzkorpers voneinander beabstandet sind, vorzugsweise je- 
doch nur urn ein geringes MaB x, welches bspw. kleiner ist als die Nutbreite b N 
am Nutgrund: x < b N . 

Weitere Merkmale, Einzelheiten, Vorteile und Wirkungen auf der Basis der 
Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung sowie anhand der Zeichnung. Hierbei zeigt: 

Fig. 1 eine Stirnansicht eines erfindungsgemaBen Tonnenlagers; 

Fig. 2 einen Schnitt durch die Fig. 1 entlang der Linie II - II; 

Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung mit eingetragenen 
Wolbungsradien; 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht auf das Tonnenlager aus Fig. 1, wobei der 
AuBenring teilweise abgebrochen ist, so dass der Blick auf die durch den 
Kafig gehaltenen Walzkorper freigegeben ist; 

Fig. 5 eine der Fig. 4 entsprechende Darstellung, wobei einige Walzkorper aus 
dem freigelegten Kafig entfernt worden sind; 
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Fig. 6 eine Seitenansicht auf den Mantel eines gemaB Fig. 5 aus dem Kafig 
entfernten Walzkorpers; 



Fig. 7 eine der Fig. 6 entsprechende Darstellung einer abgewandelten Ausfuh- 



Fig. 8 eine Draufsicht auf ein aus dem Kafig aus den Fig. 4 und 5 
herausgebrochenes Segment; sowie 



10 Fig. 9 eine der Fig. 8 entsprechende Darstellung einer wiederum abgewandel- 
ten Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaBes Tonnenlager 1 mit einem AuBenring 2, ei- 
nem Innenring 3 und einer Reihe dazwischen angeordneter, tonnenformiger 
15 Walzkorper 4, die von einem umlaufenden Kafig 5 auf etwa aquidistanten Ab- 
standen gehalten werden. 

Da das bevorzugte Tonnenlager einreihig aufgebaut ist, kann der AuBenring 2 
gegenuber den ubrigen Lagerbestandteilen 3 bis 5 gekippt werden. Dies wird 
20 dadurch ermoglicht, dass die Walzlager-Laufflache 6 an dem AuBenring 2 einen 
konkaven Querschnitt aufweist mit einem konstanten Querwolbungsradius. 



5 



rungsform der Erfindung; 



25 



Der Kafig 5 halt die Walzkorper 4 beim Kippen des AuBenrings 2 gegenuber 
den ubrigen Lagerbestandteilen 3 bis 5 an ihrer Position. Damit er andererseits 
weder Kippbewegung des AuBenrings 2 noch die Bewegung der Walzkorper 4 
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behindert, erstreckt er sich durch eine rundumlaufende Nut 7 jedes Walzkorpers 
4, wie dies in Fig. 2 und 3 dargestellt ist 



Der Kafig 5 kann aus einer Scheibe mit konstanter Dicke d hergestellt sein, 
bspw. aus einem Blech ausgestanzt. Wie Fig. 8 zeigt, sind aus einer ringfdrmi- 
gen Grundstruktur mit konstanter, radialer Breite von dem radial auBen liegen- 
den Urnfang 8 her eine der Anzahl der Walzkorper 4 entsprechende Zahi von 
Ausnehmungen 9 eingeschnitten. Diese nehmen jeweils einen Walzkorper 4 
auf. 



Vorzugsweise entspricht der Innenumfang 10 des scheibenformigen Kafigs 5 
dem maximalen AuBenumfang des Innenrings 3, insbesondere an einem Rand 
11 von dessen Laufflache 12, so dass der Kafig 5 leicht uber den Innenring 3 
gestulpt werden kann, bspw. maschinelL Das Einsetzen der Walzkorper 4 in die 
Ausnehmungen 9 des scheibenformigen Kafigs 5 kann ebenfalls automatisch 
bewirkt werden, wobei die eingesetzten Walzkorper 4 sodann an Ort und Stelle 
gehalten werden, weil sie im Bereich des betreffenden Nutgrundes 13 von dem 
Kafig 5 umgriffen werden. Nach Uberstulpen des AuBenrings 2 in bspw. um 90° 
verkippter Position und Einschwenken desselben in die Ebene des Innenrings 3 
ist der Zusammenbau des Tonnenlagers 1 beendet. 



Die tonnenformigen Walzkorper 4 werden daher etwa mittig zwischen ihren bei- 
den Stirnseiten 14 in ihrer n aquatorialen" Ebene von der rundumlaufenden Nut 7 
in zwei Halften 15, sozusagen „Hemispharen a unterteilt. Die beiden Beruhrungs- 
bereiche eines Lagers mit ungeteilten (nicht genuteten) Walzkorpern werden 
daher bei den erfindungsgemaBen Walzkorpern 4 in vier Beruhrungsbereiche 
unterteilt. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass die zu ubertragenden Radial- 
lasten auf eine groBere Gesamtflache verteilt werden. 
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Deshalb wird dieser Effekt zusatzlich unterstutzt, indem den beiden ..Hemispha- 
ren" 15 eines Walzkorpers 4 unterschiedliche Querschnittsgeometrien erteilt 
werden. Zwar zeigt ein Querschnitt durch die Mantelflache 16 eines Walzkor- 
pers in dessen beiden Hemispharen 15 jeweiis einen kreisbogenformigen Ver- 
lauf mit vorzugsweise identischen Krummungsradien r T . Die 
Querschnittskrummungsmittelpunkte 17, 18 der beiden Hemispharen fallen je- 
doch nicht zusammen, sondern sind in axialer Richtung des Tonnenlagers 1 
geringfugig gegeneinander versetzt, und zwar zu der betreffenden Walzkorper- 
hemisphare 15 bzw. -stirnseite 14 hin. Als ..Versatzfaktor" k v = x / r T hat sich ein 
Wert in der GroBenordnung von 0,001 bis 0,02, insbesondere zwischen 0,002 
und 0,01 bewahrt. 

Da auBerdem die Krummungsradien r A) r» der Laufflachen 6, 12 des AuBen- und 
Innenrings 2, 3 etwas groBer gewahlt ist als die Krummungsradien r T der bei- 
den Walzkprperhemispharen 15, ergeben sich im Idealzustand an jeder 
Hemisphere 15 je zwei einander diametral gegenuberliegende BerQhrungsbe- 
reiche mit dem AuBenring 2 einerseits und dem Innenring 3 andererseits. Als 
MaB fur die Abweichungen der Krummungsradien r A , n, r T lassen sich die soge- 
nannten Schmiegungsfaktoren k A , k t angeben. Diese sind definiert zu 

k A -= (r A -r T )/r T = y/r T 



ki.= (r, - r T ) / r T . 

Bevorzugt sollten diese Schmiegungsfaktoren k A , ki in der GroBenordnung von 
0,01 bis 0,1 liegen, insbesondere zwischen 0,02 und 0,05. 
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Da der Querschnittskrummungsmitlelpunkt 19 der Laufflache 6 des AuBenrings 
2 auf dessen Rotations- bzw. Symmetrieachse 20 liegt, und zwar auf der mitti- 
gen Grundebene desselben, liegen gemaB Fig- 3 die 
5 Querschnittskrummungsmittelpunkte 17, 18 der Mantelflachen 16 beider 
Walzkorperhemispharen 15 jeweils urn y von der Rotationsachse 20 nach radial 
auBen versetzt und um x/2 gegenuber der mittigen Grundebene zu der 
betreffenden Stimseite 14 hin versetzt. 



10 In Fig. 4 ist zu erkennen, dass selbst bei weggebrochenem AuBenring 2 die 
Walzkorper 4 durch den Kafig 5 an Ort und Stelle gehalten werden. Dies wird 
erreicht durch den Formschluss der Ausnehmungen 9 des Kafigs 5 mit den 
Nutbereichen 7 der Walzkorper 4. 



15 Zwei mogliche Nutformen sind in den Fig. 6 und 7 dargestellt: Bei der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 6 weist die Nut 7 ebene Seitenflachen 21 auf, wie 
sie bspw. durch einen geraden Einstich erzeugt werden. Demzufolge ist die 
Breite b N der Nut 7 etwa konstant. Der Nutgrund 13 folgt einer Zylindermantel- 
flache mit dem Krummungsradius r N - Die Ubergangsbereiche zwischen Nut- 

20 grund 13 und Nutseitenflachen 21, zwischen letzteren und den Mantelflachen 
16 sowie zwischen Mantelflachen 16 und Stirnflachen 14 sind abgerundet, um 
Grate und Kerbwirkungen zu vermeiden. 

Die Ausfuhrungsform eines Walzkorpers 22 nach Fig. 7 unterscheidet sich von 
25 derjenigen nach Fig. 6 ausschlieBlich dadurch, dass die Nutseitenflachen 23 
entlang von Kegelmantelflachen verlaufen. Dabei handelt es sich um sehr 
stumpfe Kegel mit vorzugsweise identischen Offnungswinkeln a von nahezu 
jeweils 180° (bspw. 170° bis 179°). Die Nutseitenflachen 23 divergieren dem- 
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nach unter einem Winkel B voneinander, von der Symmetrieachse 24 entlang 
einer radialen Ebene nach auBen betrachtet. Dabei gilt: B = (180° - a) bei identi- 
schen Offnungswinkeln a beider Nutseitenflachen 23, bei unterschiedlichen 
Offnungswinkeln a u a 2 ergibt sich: B = (180° - fa + a 2 )/2). Die (axiale) Breite 
des Nutgrundes ist wiederum b N und sein Krummungsradius r N . Diese 
AusfOhrungsform toleriert bei gleichen Werlen fur bn und d groBere 
Schrankungswinkel der tonnenformigen Walzkorper 22 und fuhrt daher bei 
entsprechenden Beanspruchungen zu einem geringeren VerschleiB. 

Ein Ausschnitt aus dem Kafig 5 ist in Fig. 8 wiedergegeben. Man erkennt 
kreisbogenformige Ausnehmungen 9 mit einem konstanten Krummungsradius 
rs. Durch r s > tn und d < b N ist eine moglichst reibungsfreie Drehbewegung der 
Walzkorper 4 gegenuber dem Kafig 5 sichergestellt. Urn die Walzkorper 4 fest- 
halten zu konnen, erstreckt sich der Umfang 25 einer Ausnehmung 9 Qber ei- 
nen Kreisbogen von mehr als 180°, bspw. zwischen 200° und 230°, insbeson- 
dere von 210° bis 220°, so dass die Endbereiche 26 des Ausnehmungsumfangs 
25 in Blickrichtung vom Innenumfang 10 des Kafigs 5 zu dessen AuBenumfang 
8 hin zueinander konvergieren. Der minimale Abstand der Endbereiche 26 ist 
kleiner als der Durchmesser (2 * r N ) der Walzkorper 4 im Bereich des Nutgrun- 
des 13, so dass die Walzkorper 4 formschlussig umgriffen werden. Urn einen 
Walzkorper 4 von dem Kafig 5 zu losen, musste ersterer daher mit einer groBen 
Kraft nach auBen gezogen werden, urn (vorubergehend) die Endbereiche 26 
des Ausnehmungsumfangs 25 auseinanderzudrucken. Die Endbereiche 26 bil- 
den somit Schnappnasen zum Einschnappen der Walzkorper 4. 

Eine ahnliche Wirkung hat der modifizierte Scheibenkafig 27 aus Fig. 9. Dieser 
unterscheidet sich von dem Kafig 5 nach Fig. 8 ausschlieBlich darin, dass der 
Ausnehmungsumfang 28, der in seinem der Innenseite 10 des Kafigs 27 zuge- 
wandten Bereich 29 den Krummungsradius r s aufweist, etwa auf Hohe seines 
radialen Verlaufs abgeflachte (etwa zueinander parallele) Bereiche 30 aufweist 
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(mit einer Lange I von bspw. rs/3), an die sich sodann die eigentlichen, wie- 
derum gekrummten und aufeinander zu konvergierenden Schnappnasen 31 
anschlieBen, deren .Krummungsradius Obereinstimmend mit r s gewahlt sein 
kann. Diese Ausfuhrungsform toleriert groBere radiale Verstellungen des Kafigs 
27 gegenuber den Walzkdrpern 4, welche bspw. infolge von starken 
Temperaturschwankungen auftreten konnen, ohne dass sich jedoch die Walz- 
korper 4 bei einem starken Kippen des AuBenrings 2 losen konnten. Wie bei 
dem Kafig 5, so sind auch hier die Kanten des Ausnehmungsumfangs 
querschnittlich abgerundet 32. 
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Tonnenlager 
Anspruche 

1. Tonnenlager (1) mit einem AuBenring (2) und einem Innenring (3), mit 
wenigstens einer Reihe dazwischen angeordneter, tonnenformiger Walz- 
korper (4;22) sowie mit wenigstens einem. mit den Walzkorpern (4;22) 
umlaufenden, scheibenformigen Kafig (5;27), der in eine rundumlaufende 
Nut (7) der Walzkorper (4;22) einer Reihe eingreift und an seinem Au- 
Benumfang (8) eine der Anzahl der Walzkorper (4;22) einer Reihe ent- 
sprechende Zahl von Ausnehmungen (9) aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

a) die gesamte Laufflache (12) des innenrings (3) uber die gesamte 
axiale Lange eines Walzkorpers (4;22) einen konkaven Quer- 
schnitt hat; 

b) der kleinste Abstand zwischen den beiden Seiten (26;31) einer 
Ausnehmung (9) des Scheibenkafigs (5;27) im Bereich von des- 
sen AuBenumfang (8) kleiner ist als der Durchmesser eines Walz- 
korpers (4;22) im Bereich der diesen umlaufenden Nut (7). 

2. Tonnenlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die maxi- 
male (radiale) Breite b des ringformigen Scheibenkafigs (5;27) zwischen 
dessen auBeren und inneren Umfangskreis (8,10) groBer ist als der 
halbe Durchmesser eines Walzkorpers (4;22) im Bereich der diesen um- 
laufenden Nut (7). 

3. Tonnenlager nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
maximale (radiale) Breite b des ringformigen Scheibenkafigs (5;27) zwi- 
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schen dessen auBeren und inneren Umfangskreis (8,10) gleich dem 
Durchmesser eines Walzkorpers (4;22) im Bereich der diesen umlaufen- 
den Nut (7) ist oder groBer als dieser. 

4. Tonnenlager nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Abstand zwischen zwei benachbarten Ausnehmungen (9) 
des Scheibenkafigs (4;22) im Bereich von dessen AuBenumfang (8) gro- 
Ber ist als die Differenz des maximalen Durchmessers eines Walzkorpers 
(4;22) minus dessen Durchmessers im Bereich des Nutgrundes (13). 

5. Tonnenlager nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Seiten (26;31) einer Ausnehmung (9) des 
Scheibenkafigs (5;27) im Bereich von dessen AuBenumfang (8) in seiner 
radialen Richtung zueinander konvergieren. 

6. Tonnenlager nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Ausnehmung (9) des Scheibenkafigs (5,27) 
durch eine Kurve (25;28) (bereichsweise) konstanter Krummung r s be- 
randet wird. 

7. Tonnenlager nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Krummungsradius r s der Berandungskurve 
(25;28) einer Ausnehmung (9) des Scheibenkafigs (5;27) kleiner ist als 
die radiale Breite b des Scheibenkafigs: r s < b. 

8. Tonnenlager nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die rundumlaufende Nut (7) in dem Mantel (16) ei- 
nes tonnenformigen Walzkorpers (4;22) zueinander parallele Seitenfla- 
chen (21) oder nach auBen voneinander divergierende Seitenflachen 
(23) aufweist. 

9. Tonnenlager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Seitenflachen (23) der rundumlaufenden Nut (7) in dem Mantel (16) ei- 
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nes tonnenfdrmigen Walzkorpers (22) entlang von Kegelmantelflachen 
verlaufen. 

10. Tonnenlager nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kegel- 
mantelflachen (23) jeweils Offnungswinkel a von mehr als 170°, vor- 
zugsweise von mehr als 175°, insbesondere von mehr als 178° aufwei- 
sen, so dass die Seitenflachen (23) einer Nut (7) einen Zwischenwinkel B 
von weniger als 20°, vorzugsweise von weniger als 10°, insbesondere 
von weniger als 4°, einschlieBen. 

11. Tonnenlager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kegelmantelflachen (23) jeweils Offnungswinkel 
a von weniger als 179° aufweisen, so dass die Seitenflachen (23) einer 
Nut (7) einen Zwischenwinkel B von mehr als 2° einschlieBen. 

12. Tonnenlager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Nutbreite b N am Nutgrund (13) etwa der Dicke d 
des Scheibenkafigs (5;27) entspricht. 

13. Tonnenlager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Querschnittsgeometrie des AuBenrings (2), des 
Innenrings (3) und der Walzkorper (4;22) derart bemessen ist, dass sich 
pro Walzkorper (4;22) insgesamt drei oder vier Beruhrungspunkte erge- 
ben. 
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